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Correlações entre Características de Carcaça Avaliadas por Ultra-som e Pós-abate em
Novilhos Nelore, Alimentados com Altas Proporções de Concentrado

Saulo da Luz e Silva1, Paulo Roberto Leme2, Angélica Simone Cravo Pereira3,
Soraia Marques Putrino3

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estimar correlações entre medidas in vivo obtidas por ultra-som (US) e algumas
características de carcaça. Foram utilizados 22 novilhos Nelore, com peso e idade médios de 279 kg e 24 meses, confinados por 98 dias
e alimentados com dietas com elevada proporção de concentrado. O peso vivo, a área olho de lombo (AOLU) e a espessura de gordura
subcutânea (EGSU) por US sobre o músculo “Longissimus dorsi” entre a 12ª e 13ª costelas, foram coletados a cada 28 dias. Foi utilizado
um equipamento de US Piemedical Scanner 200 VET, com transdutor linear de 18 cm. Após o abate, foi tomado o peso de carcaça quente
(PCQ) e da gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI) e calculado o rendimento de carcaça (RC). Após 24 horas de resfriamento, foi medida
a área de olho de lombo (AOLC) e a espessura de gordura subcutânea (EGSC) entre a 12ª e 13ª costelas, na carcaça. Tanto a AOLC quanto
a EGSC foram subestimadas pelas medidas de US. Foram estimados coeficientes de correlação de Pearson para AOL e EGS medidas na
carcaça e por US que foram 0,74 e 0,87, respectivamente. Foram obtidas também  correlações de 0,27 entre RC e AOLU , 0,42 entre RC
e AOLC, -0,30 entre RC e EGSU e -0,29 entre RC e EGSC. A GRPI apresentou uma correlação de 0,48 tanto com EGSC quanto com
EGSU. Também foi estimada a correlação de Spearman entre AOLU e AOLC e EGSU e EGSC, obtendo-se valores de 0,89 e 0,77,
respectivamente.
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Correlations Among Carcass Characteristics Taken by Ultrasound and After Slaughter
in Nellore Steers Fed High Concentrate Diets

ABSTRACT - The objective of this work was to estimate the correlations among measurements taken in vivo with ultrasound
equipment with some carcass characteristics measured after slaughter. Twenty two Nellore steers, with average shrunk body weight
of 279 kg and 24 months of age, were fed by 98 days with high concentrate diets. The shrunk body weight, the ribeye area (AOLU) and
the fat thickness (EGSU) over the Longissimus dorsi muscle between 12ª and 13ª ribs, were measured at 28 days intervals. Real-time
ultrasound equipment Piemedical Scanner 200 VET, with 18 cm linear array transducer was utilized. After the slaughter, the hot carcass
weight (PCQ) and the kidney, pelvic and inguinal fat (GRPI) were weighted and the dressing percentage (RC) calculated. After 24 hours
of cooling the ribeye area (AOLC) and the fat thickness (EGSC) were measured. Both the AOLC and the EGSC were underestimated
by ultrasound measurements. The Pearson correlation coefficients for ribeye area and backfat thickness, measured in the carcass and
with ultrasound, were 0,74 and 0,87, respectively. The coefficient between RC and AOLU was 0,27; 0,42 between RC and AOLC, -
0,30 between RC and EGSU and -0,29 between RC and EGSC. The GRPI presented a 0,48 correlation coefficient with EGSC and EGSU.
The Spearman correlation was estimated between AOLU and AOLC and EGSU and EGSC, and the values were 0,89 and 0,77,
respectively.
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Introdução

O conhecimento das características quantitativas
e qualitativas de carcaças é fundamental na indústria
de carne, visando melhorar a qualidade do produto
final. A determinação destas características, de
maneira rápida, não invasiva e com boa acurácia,
pode ser obtida por ultra-sonografia. Vários

pesquisadores empregaram esta técnica para medir
características de composição corporal de animais
vivos (Stouffer et al., 1961; Kempster & Owens,
1981; Simm, 1983; Wilson, 1992, entre outros).

Segundo Wilson (1992), a utilização da ultra-
sonografia para estimar a proporção de músculo e
quantidade de gordura é mais acurada do que o peso
vivo e outras características facilmente medidas. O
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autor ressalta que há correlação alta e positiva entre
porcentagem de gordura subcutânea e porcentagem
de gordura de recorte e negativa com porcentagem
de carne magra na carcaça.

Hedrick (1983) afirmou que a relação entre a
espessura da gordura subcutânea, a área do músculo
Longissimus dorsi e a composição da carcaça,
medida por ultra-som no animal vivo, tem sido similar
às relações entre as mesmas medidas na carcaça.
Rouse et al. (1992) também encontraram boas corre-
lações entre as medidas feitas por ultra-som e as
feitas posteriormente na carcaça. Entretanto, alguns
trabalhos relatam correlações mais baixas entre essas
medidas (Ribeiro et al., 1999a, 1999b).

Segundo Perkins (1992), as limitações
tecnológicas, a experiência do técnico, o nível de
gordura e de músculo, o sexo e a idade do animal, as
mudanças nas características dos tecidos pós-morte,
a remoção da gordura junto com o couro e o desloca-
mento dos músculos em relação ao esqueleto são os
principais fatores que interferem na acurácia das
medidas feitas com o ultra-som e daquelas feitas
diretamente na carcaça. Waldner et al. (1992) também
afirmaram que diferenças devido a instrumentos,
operadores, espessura do couro, comprimento do
pêlo, peso e nível de acabamento e corte da carcaça
contribuem para essa variação de resultados e indu-
zem alguns pesquisadores a concluírem que alguns
equipamentos de ultra-som são insuficientemente
acurados e inconsistentes para uso em pesquisa ou na
indústria. Entretanto, é importante ressaltar que as
diferenças atribuídas a equipamentos são mais im-

portantes em se tratando de medidas de gordura
intramuscular, com menor influência nas medidas
de área de olho de lombo e espessura de gordura
subcutânea.

Thwaites (1984) enfatizou que o ultra-som não
identifica tecidos ou órgãos, mas  simplesmente per-
mite visualizar estruturas sob os tecidos, sendo desta
forma necessário que o operador tenha um detalhado
conhecimento da anatomia do local em teste e que saiba
diferenciar pele, camada de gordura e músculos, entre
outros, bem como a variação entre animais. Wilson
(1996) também afirmou que um ponto fundamental para
o sucesso da utilização desta técnica é uma correta
coleta e interpretação das imagens, o que está altamente
relacionado ao grau de experiência do técnico.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estimar
as correlações entre medidas obtidas com o ultra-
som e aquelas obtidas diretamente na carcaça, bem
como com outras características de interesse econô-
mico e a viabilidade da utilização dessas medidas para
determinação das características de carcaça in vivo.

Material e Métodos

Foram utilizados 22 novilhos Nelore, com peso
médio de 279 kg e 24 meses de idade. Os animais foram
confinados por um período de 98 dias, após um período
de adaptação de 28 dias, recebendo dietas com 73, 79 ou
85% de concentrado, sendo o restante da dieta compos-
ta por bagaço-de-cana in natura (Tabela 1).

As pesagens foram realizadas no início do perío-
do de adaptação, no início do período experimental e

Tabela 1 - Composição percentual das rações, expressos na matéria seca
Table 1 - Percentual composition of diets on a dry matter basis

Ingredientes Níveis de concentrado
Ingredients Concentrate levels

85% 79% 73%
Milho grão seco (Corn dry grain) 41,2 37,4 33,8
Farelo de soja 49% (Soybean meal 49%) 13,6 14,0 14,2
Polpa de citrus peletizada (Pelleted citrus pulp) 28,2 25,6 23,0
Bagaço de cana in natura (Sugar cane bagasse in natura) 15,0 21,0 27,0
Uréia (Urea) 0,8 0,8 0,8
Núcleo mineral (Mineral premix) 1,0 1,0 1,0
Sulfato de amônia (Amonnium sulphate) 0,05 0,05 0,05
Cloreto de potássio (Potassium chloridre) 0,2 0,2 0,2
Rumensin (Rumensin) 0,03 0,03 0,03
Nutrientes (Nutrients)1

Proteína bruta (Crude protein), % 14,6 14,3 14,0
Proteína degradável no rúmen, %  (Remen degradable protein, %) 9,9 9,8 9,6
NDT (TDN),  % 74,5 71,4 68,3
1 Estimado pela fórmula de Weiss et al. (1992) (Estimated by Weiss et al. [1992] formule).



Correlações entre Características de Carcaça Avaliadas por Ultra-som e Pós-abate em Novilhos Nelore...1238

R. Bras. Zootec., v.32, n.5, p.1236-1242, 2003

a cada 28 dias, sempre após jejum completo de 18
horas, inclusive antes do abate.

Durante as pesagens foram também medidas a
área olho de lombo (AOLU) e a espessura de gordura
subcutânea (EGSU) por ultra-sonografia, entre a 12ª
e a 13ª costelas, sobre o músculo Longissimus dorsi.
As medidas da EGSU e da EGSC foram realizadas a
¾ da borda medial do músculo Longissimus dorsi. Foi
utilizado óleo vegetal como acoplante acústico e um
equipamento de ultra-sonografia Piemedical Scanner
200 VET, com transdutor linear de 18 cm, acoplado a
uma guia acústica. As imagens obtidas foram grava-
das em um computador e analisadas posteriormente.

Ao final do período experimental, os animais foram
abatidos no Matadouro Escola da Faculdade de Zootecnia
e Engenharia de Alimentos da USP. Durante o abate,
foram colhidos o peso de carcaça quente (PCQ),  a
gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI), o peso de
carcaça quente (PCQ) e calculado o rendimento de
carcaça (RC). Após 24 horas de resfriamento em  câmara
fria a 2ºC, as carcaças foram novamente pesadas, obtendo-
se o peso da carcaça fria (PCF). As meia-carcaças
esquerdas foram seccionadas na região entre a 12ª e a 13ª
costelas e medidas com o auxílio de uma régua especial
a área de olho de lombo (AOLC) e a espessura de

gordura subcutânea (EGSC) na carcaça.
Foram estimadas correlações de Pearson e

Spearman para determinar a associação entre as
medidas feitas por ultra-som e aquelas tomadas dire-
tamente na carcaça. Os tratamentos (níveis de con-
centrado) não foram considerados na análise estatísti-
ca para o cálculo das correlações e regressões.

Além dos dados de ultra-som e da carcaça, foram
criadas duas variáveis contendo as diferenças atuais
entre as medidas feitas por ultra-som e na carcaça.
As variáveis criadas foram:

DIFEGS = EGSU - EGSC;
DIFAOL = AOLU - AOLC;

em que: DIFEGS = diferença entre a EGSU e a EGSC;
DIFAOL = diferença entre a AOLU e a AOLC;

Essas diferenças  indicam a direção da tendência
no momento da interpretação das medidas por ultra-
som e na carcaça.

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se
os procedimentos REG e COR do programa SAS (2001).

Resultados e Discussão

Na Tabela 2, estão as médias, erros-padrão,
mínimos e máximos dos dados analisados das ca-
racterísticas nos animais vivos e pós-abate.

Tabela 2 - Médias e erros-padrão (EP) das medidas in vivo e na carcaça
Table 2 - Means and standard errors (SE) of measures in vivo and in the carcass

Características Média EP Mínimo Máximo
Traits Mean SE Minimum Maximum

Peso vivo final, kg 424 6,24 375 493
Final body weight, kg
Ganho médio diário, kg 1,48 0,03 1,06 1,79
Average daily gain,  kg
Peso carcaça quente, kg 244,9 3,48 208,6 272,0
Hot carcass weight, kg
Rendimento de carcaça, % 57,7 0,30 55,2 60,6
Dressing percentage, %
Gordura renal, pélvica e inguinal, kg 8,4 0,36 6,0 12,0
Kidney, pelvic and inguinal fat, kg
Área de olho de lombo - ultra-som, cm2 57,4 1,05 46,37 66,79
Ultrasound ribeye area, cm2

Espessura de gordura - ultra-som, mm 7,4 0,60 3,1 13,5
Ultrasound backfat tickness, mm
Área de olho de lombo - carcaça, cm2 60,5 1,30 50,0 72,0
Carcass ribeye area, cm2

Espessura de gordura  - carcaça, mm 8,5 0,93 2,0 17,0
Carcass backfat tickness, mm
DIFEGS, mm -1,05 0,50 - 6,1 3,2
DFAT, mm
DIFAOL, cm2 -3,1 0,88 -8,86 6,8
DAOL, cm2

DIFEGS – Diferença entre EGSU e EGSC, DIFAOL – Diferença entre AOLU e AOLC.
DFAT – Ultrasound backfat thickness minus carcass backfat thickness, DREA – Ultrasound ribeye area minus carcass ribeye area.
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No momento do abate, os animais apresentaram
peso vivo médio de 424 kg, com ganho médio diário de
1,480 kg durante o período experimental. A média de
PCQ foi de 244,9 kg, com um RC médio de 57,7%. A
EGSU e EGSC foram de 7,4 e 8,5 mm e a AOLU e
AOLC 57,4 e 60,5 cm2, respectivamente.

A DIFEGS apresentou valor médio de - 1,05 mm,
indicando que houve tendência de subestimação da
EGS. Tendência similar (média -1,7 mm) foi obtida
por Hassen et al. (1998), trabalhando com animais
com média de EGSC de 11 mm. Entretanto, segundo
os autores a gordura na carcaça foi superestimada
em animais com  EGSC inferior a 6 mm e subestimadas
em animais com EGSC superior  a 8 mm, sendo que
essa diferença aumentou com o maior grau de
acabamento dos animais. Esses dados também estão
de acordo com os obtidos por Waldner et al. (1992),
que avaliaram as relações entre medidas de ultra-
sonografia e na carcaça em tourinhos Brangus dos 4
aos 24 meses, com EGS média de 5,1 mm aos 12
meses,  aumentando progressivamente até atingirem
média de 19,3 mm aos 24 meses. Os autores verificaram
que à medida que a EGSC aumentava havia tendência
de maior subestimação da mesma, partindo de -0,8 mm
aos 12 meses até -6,6 mm aos 24 meses.

Já a DIFAOL teve média de -3,1 cm2, indicando
que a maior parte das medidas de AOLU também foi
subestimada. Waldner et al. (1992) relataram que as
medidas por ultra-som subestimaram animais com
AOLC menores que 70 cm2 e superestimaram de
animais com mais de 85 cm2. Já Hassen et al. (1998)

encontraram valores de 0,63 cm2, bastante inferiores
aos obtidos neste trabalho. Os resultados obtidos
neste trabalho estão de acordo com os dados da
literatura que indicam subestimação da AOLC em
animais com menos que 70 cm2 de AOL.

Com base nesses resultados, é possível sugerir
que as medidas de ultra-sonografia para determinar
AOLU e EGSU devem ser realizadas em animais
com AOLC entre 70 e 85 cm2, enquanto a medida de
EGSC deve ser realizada quando os animais possuí-
rem entre 3 e 6 mm, para que se possa obter maior
acurácia dessas medidas.

Nas Figuras 1 e 2, está o comportamento da
espessura de gordura subcutânea e área de olho de
lombo, medidas por ultra-som, ao longo do período
experimental. Pode-se observar que tanto a EGSU
quanto AOLU apresentaram crescimento linear
(p<0,01) em função do peso. De acordo com a Figura 1,
observa-se  que até 350 kg de peso vivo, houve
grande número  de animais com EGSU igual a zero e
a partir desse peso a gordura começou a ser deposi-
tada, de forma mais acentuada, aumentando esse
ímpeto de crescimento ao redor dos 400 kg.

A área de olho de lombo apresentou um cresci-
mento linear em relação ao peso vivo (p<0,01). Silva
(2002) e Nash (2000) também descreveram compor-
tamento semelhante.

Foram estimados os coeficientes de correlação
de Pearson para as características analisadas e os
resultados estão apresentados na Tabela 3. O peso
vivo final (PVF) foi altamente correlacionado (p<0,01)

Y = -13,639765 + 0,045869x 
R2 = 0,6606

0

2

4

6

8

10

12

14

250 300 350 400 450 500

Peso vivo, kg
Live weight

E
G

S
U

, m
m

Figura  1 - Dispersão da espessura de gordura subcu-
tânea medida por ultra-som (EGSU) em fun-
ção do peso vivo.

Figure  1 - Ultrasound backfat thickness (EGSU) as function
of body weight.
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Figura 2 - Dispersão da área de olho de lombo medida
por ultra-som (AOLU) em função do peso vivo.

Figure 2 - Ultrasound ribeye area (AOLU) as function of body
weight.
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com peso de carcaça quente (r = 0,94). Waldner et al.
(1992) encontraram correlação de 0,91 entre PV e
PCQ. Estes resultados estão de acordo com a litera-
tura que tem reportado altas correlações entre o PV
e PCQ (Waldner et al., 1992; Hassen et al., 1999;
Silva, 2002).

A EGSU e a AOLU foram altamente (p<0,01)
correlacionadas com EGSC e AOLC (r=0,87 e r=0,74,
respectivamente).  Waldner et al. (1992), obteve corre-
lações semelhantes (r=0,86 e r=0,73, respectivamente),
aos obtidos neste trabalho. Já Ribeiro et al. (1999a),
Ribeiro et al. (1999b) e Hassen et al. (1998) relataram
correlações menores. Rouse et al. (1992), encontraram
correlações de 0,91 e 0,86 para EGS e AOL medidas por
ultra-som e na carcaça, respectivamente.

Smith et al. (1992), em dois experimentos, testaram
a eficiência da ultra-sonografia para estimar AOL e
EGS de 452 novilhos confinados. Em ambos os experi-
mentos, as correlações entre EGSU e EGSC foram de
0,81 e 0,82, respectivamente. Já entre AOLU e AOLC
(medida através de grade específica para esse fim),
obtiveram correlações de 0,43 e 0,63, respectivamente.
Essa menor correlação se deve ao  fato que a AOLU foi
obtida com um transdutor menor do que os utilizados
atualmente para a avaliação de carcaças. Esse tipo de
transdutor, devido ao seu tamanho não permite que toda
a área do músculo Longissimus dorsi seja obtida de
uma única vez e exige a utilização de um recurso dos
equipamentos de ultra-som, que divide a tela em duas
partes. Dessa forma, obtém-se a imagem de uma
metade do músculo e, em seguida, tenta-se "encaixar" a
outra metade do músculo através da observação da
imagem na tela do aparelho. Esse tipo de técnica induz

a um maior erro na estimativa da AOLU, o que poderia
explicar as baixas correlações obtidas. Nesse mesmo
trabalho, foram comparadas as medidas realizadas atra-
vés da grade especial para medida da AOLC e através
do delineamento manual do músculo em papel acetato e
a correlação obtida foi de 0,89, demonstrando que as
medidas realizadas diretamente na carcaça por métodos
diferentes, não são exatamente iguais.

Em relação às demais características, o  RC
apresentou correlações de 0,27 e 0,42 com AOLU e
AOLC e -0,30 e -0,29 com EGSU e EGSC respecti-
vamente. Já a característica GRPI apresentou
correlação de 0,48 tanto para EGSU quanto para EGSC.
Waldner et al. (1992) encontraram correlação de 0,47 e
0,15 entre AOLU e EGSU com GRPI. Os mesmos
autores encontraram correlação de 0,22 e 0,58 entre
EGSU e AOLU com peso de carcaça quente,
semelhantes aos 0,36 e 0,73 encontrados neste trabalho.

As correlações obtidas pelo Teste de Spearman
mostraram que a AOLU teve correlação de 0,77 com
a AOLC, enquanto a EGSU apresentou correlação
de 0,89 com EGSC. Hassen et al. (1998), relataram
coeficientes de correlação de Spearman de 0,71
entre EGSU e EGSC e 0,44 para AOLU e AOLC.
Esses valores indicam que as medidas realizadas por
ultra-som ou na carcaça, não alteraram a classificação
relativa dos animais.

Uma explicação para os maiores valores obtidos
neste trabalho é que a coleta das imagens, interpre-
tação e medidas na carcaça foram feitas pelo mesmo
técnico, diferente do trabalho de Hassen et al.(1998),
onde a coleta e a interpretação das imagens foram
realizadas por técnicos diferentes.

Tabela 3 - Coeficientes de correlação de Pearson entre medidas realizadas por ultra-som e na carcaça
Table  3 - Coefficients of Pearson correlation between measures taken by ultrasound and on the carcass

Características PVF GMD PCQ RC GRPI EGSC EGSU AOLC AOLU
Traits FBW ADG HCW DP KPIF CFT UFT CREA UREA

PVF (FBW), kg 1,0 0,72 0,94 -0,24 0,22 0,34 0,22 0,30 0,63
GMD (ADG), kg 1,0 0,71 -0,09 0,29 0,32 0,28 0,44 0,60
PCQ (HCW), kg 1,0 0,11 0,22 0,25 0,12 0,45 0,73
RC (DP), % 1,0 -0,04 -0,29 -0,30 0,42 0,28
GRP (KPF), kg 1,0 0,48 0,48 -0,14 -0,08
EGSC (CFT),mm 1,0 0,87 0,08 0,22
EGSU (UFT),mm 1,0 0,00 0,17
AOLC (CREA), cm2 1,0 0,74
AOLU (UREA), cm2 1,0
PVF – peso vivo final; GMD – ganho médio diário; PCQ – peso de carcaça quente, RC – rendimento de carcaça; GRP – gordura renal
e pélvica; EGSC – espessura de gordura subcutânea na carcaça; EGSU - espessura de gordura subcutânea por ultra-som; AOLC –
área de olho de lombo na carcaça; AOLU – área de olho de lombo por ultra-som.
FBW – final body weight; ADG – average daily gain; HCW – hot carcass weight; DP – dressing percentage; KPF – kidney and pelvic fat; CFT – carcass fat
thickness; UFT – ultrasound fat thickness; CREA – carcass ribeye area; UREA – ultrasound ribeye area.
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A Figura 3 mostra a dispersão dos dados de
EGSC em função da EGSU. A regressão da AOLC,
em função da AOLU, apresentou R2 de 0,76.
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Figura 3 - Espessura de gordura subcutânea medida
na carcaça (EGSC), em função da espessura
de gordura subcutânea medida por ultra-som
(EGSU).

Figure 3 - Carcass backfat  thickness (CBFT), as function of
ultrasound backfat thickness (EGSU).
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Figura 4 - Área de olho de lombo medida na carcaça
(AOLC) em função da área de olho de lombo
medida por ultra-som (AOLU).

Figure 4  - Carcass ribeye area (CREA) as function of
ultrasound ribeye area (UREA).

  Conclusões

Medidas de área de olho de lombo e espessura de
gordura subcutânea feitas por ultra-sonografia apre-
sentaram menores valores em relação às medidas
correspondentes na carcaça.

O ultra-som mostrou-se acurado para estimar a
área de olho de lombo no momento do abate e
também para classificar os animais.
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